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JOSEP ROTLLANT 
DETERMINANTS BIOLOGICS 1 FISIOLOGICS DEL PAGRE 
(PAGRUS PAGRUS). 
PUNTS CLAUS PEL SEU CULTIU INTENSIU. 
Introducció 
Com pass a en al tres palsos europeus, el desenvolupament de 
l'aqüicultura als Pa'isos Mediterranis segueix el classic esquema, que po-
dem dividir en tres fases: una fase díficil de recerca amb una alta de-
manda mantinguda i una baixa oferta, una segona fase de creixement 
amb una demanda i un gran benefici i una tercera fase més difícil de 
competitivitat, amb un increment de l'oferta i una estabilització de la 
demanda. El cost de producció i l'oferta de mercat són les paraules 
claus per al futur de l'aqüicultura, i en relació amb les variables econo-
miques d'aquesta indústria com el cost directe i indirecte del procés de 
producció, s'hauran de considerar necessariament els parametres biolo-
gics i tecnologics. 
Les estrategies seguides fins ara per maximitzar un major benefici 
Vo rendabilitat d'una instaI-lació aqüícola es poden resumir en tres. 
Una primera estrategia consistiría en l'increment de la producció man-
tenint constant el preu de mercat i el cost de producció, pero és una 
solució impossible a mig termini per a un mercat com el nostre especí-
ficament limitat, ja que fomentaria l'abaratiment del preu de mercat. 
Una segona estrategia consistiria en incrementar el preu de mercat 
mantenint constants la producció i el cost d 'aquesta. Aquesta solució és 
també inviable ja que comportaria d'una banda la necessitat de la utilit-
zació de sofisticats metodes de marketing i comercialització del pro-
ducte, i d'altra banda la coordina ció de la producció entre pa'isos diver-
sos. 1 una última estrategia consistiria en la disminució del cost de pro-
ducció Vo I'increment de les necessitats del mercat. Recentment, de les 
últimes estrategies aplicades, la més acceptada i una de les més impor-
tants ha estat la diversificació de la producció. 
Així la diversificació de la producció amb la introducció de noves 
especies, les quals per definició incrementen I'oferta de mercat és una 
interessant solució. Pero, quins criteris s'han de seguir per a la selecció 
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de les especies candidates a la seva introducció al cultiu intensiu?, 
principalment les especies han d 'ésser seleccionades sota dues limita-
cions daus: les economiques i les biologiques. Per limitacions econa-
miques entenem demanda i valoració de l'especie en el mercat i el cost 
de lliure producció. 
Quant a les limitacions biologiques, concerneixen al cultiu intensiu 
de l'especie. Aixo indouria temes tant importants com: nivell d' inves-
tigació sobre l'especie, resitencia a l'estrés i a les malalties, control de la 
reproducció, velocitat de creixement, eficiencia en la conversió d 'ali-
ment, compoltament, adaptació i altres aspectes que ajudin a millorar el 
control del cultiu intensiu d' aquesta. 
Seguint aquests criteris hom pot arribar a seleccionar diferents pos-
sibles especies candidates a ésser a curt o llarg termini introdu'ides a la 
piscicultura. Hom pot dividir els possibles candidats en dos grans grups: 
Un primer grup que indouria peixos amb un alt creixement i un preu 
de mercat mitja com: la Tonyina CThunnus tynnus), la Llampuga vera 
(Coryphaena hippurus), el Dot (Polypríon amerícanum) i la Servia (Se-
riola dumerilliJ. I un segon grup que indouria peixos amb un creixe-
ment lent i un alt preu de mercat com: el Pagre CPagrus pagrus), el 
Dentol (Dentex dentex), la Morruda (Puntazzo puntazzo), la Cantara 
(Spondyliosoma cantharus), el Sard (Diplodus sargus) i el Mero 
(Ephinephelus sp). 
Moltes d'aquestes especies són actualment cultivades pero la 
majoria de les seves bases biologiques per un segur i acurat cultiu 
comercial encara són desconegudes. Així, el principal factor limitant 
per la successiva introducció de noves especies en piscicultura és la 
falta de coneixements sobre el control en la producció del cide total , 
especialment en el control de la reproducció, cultiu larvari i el 
perjudicial efecte de l'estrés en el creixement, la salut i la supervivencia 
deis peixos en condicions de cultiu intensiu. 
El principal objectiu d'aquest treball és donar una visió deis aspec-
tes fisiologics i biologics d 'una nova especie de cultiu el pagre CPagrus 
pagrus) , amb una creixent importancia en l'aqüicultura mediterrania , 
per ajudar i facilitar així la seva introducció al cultiu intensiu . 
Biologia, classificació i carateristiques 
El pagre o pagre ver, de nom generic Pagrus pagrus (Linnaeus, 
1758), ha rebut altres denominacions com Sparus pagrus (Linnaeus, 
1758) i Pagrus vulgarís (Valenciennes, 1830). Sistematicament aquesta 
especie s'enquadra en els següents grups: 
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Superclasse: Peixos 
Classe : Oste"ictis 
Superordre: Teleostis 
Ordre: Perciformes 
Subordre: Percoideus 
Família: Esparids 
Genere: Pagrus 
Especie: Pagrus 
El pagre presenta les característiques generals de tots els esparids. 
Morfologicament es caracteritza per tenir el cos lateralment comprimit . 
Té una aleta dorsalllarga en que la primera part esta contitu"ida de radis 
durs i la segona de radis tous. Les aletes toraciques que no són espina-
ses, ocupen una posició avan~ada per darrera de les branquies i les ale-
tes pelvianes es traben en l'abdomen. 
Presenta un color rosa platejat, amb una zona més fosca a la part 
frontal. A vegades presenta també unes irisacions blavoses a les parts 
superiors laterals, especialment quan són joves, i una zona negrosa 
pectoral. L'aleta caudal és d 'un rosa fosc amb les parts distals deis 
lobuls de color blanc i la part central més fosca. Els radis de les aletes 
són D XII+9-12 i A III+8-9. Té entre 52 i 60 escates al llarg de la línia 
lateral. 
Presenta un tamany usual de 30-35 cm i 400-450 grams pero pot ar-
ribar fins a 75 cm i un pes de 4 Kg. 
Habitat 
El pagre és una especie més aviat solitaria pero pot formar grups 
petits a les zones sornes del litoral. De joves principalment es traben en 
prats de posidonia. Es poden trobar fins a 250 metres de profunditat 
pero normalment es traben a l'entorn dels 100 metres. 
Distribució 
És comú a la Mediterrania i a l'Adriatica. A l'Atlantic oriental es tro-
ba des de les illes Britaniques fins Angola, incloses les illes de Madeira, 
A~ores i les Canaries. Al sud del paraHel 2Q2 N (Mauritania), diversos 
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autors assenyalen la substitució d'aquesta especie per altres subspecies. 
Reproducció 
El pagre és una especie hermafrodita proterogínica. Aixó significa 
que primer es diferencia com a femella i posteriorment com a mascle. 
La diferenciació com a fe mella es sol donar en termes generals al vol-
tant d 'un tamany de 33 cm, i a mascle a partir d 'un tamany de 44 cm, 
mantenint una proporció de sexes 2:2,7 CmasclesJemelles). Es repro-
dueixen de febrer a maig, els ous mesuren més o menys un milímetre 
de diametre. 
El patró de la posta és molt similar al de la dorada. La fecundació 
és externa i la gametogenesi esta influenciada per la temperatura i el 
fotoperiode. Els espermatozous en ésser alliberats, resten durant un 
cert temps en el medi aquós fins a la seva penetració en l'ou . Un cop 
produ'ida la fecundació s'inicia el desenvolupament embrionari, que 
finalitza amb l'eclosió de l'ou, iniciant-se a partir d 'aquest moment el 
periode larvari, que finalitza amb la formació d'una larva pelagica. El 
final del periode larvari coincideix amb l'aparició deis juvenils que 
prosegueixen el seu creixement fins l'estat adult. 
Reproducció en captivitat 
Actualment hi ha molt poes estudis fets sobre aquesta especie en 
captivitat. Els més recents demostren la possibilitat d'obtenció de posta 
espontania en aquestes condicions. Quant a la posta indu'ida , ac-
tualment encara no es tenen dades CMendez et al., 1995). Els treballs 
realitzats fins ara exposen que el pagre te un patró de posta similar a la 
dorada on la temperatura té un paper crític, i on la dieta influeix en la 
fecunditat, la relació nombre/ qualitat d'ous alliberats i en el percentat-
ge d'exclosió. 
Així, s'ha observat que en condicions de captivitat la posta en el 
pagre té lloc entre els mesos de febrer i maig a una temperatura de 
13,6-18,32C i un fotoperiode de 10:15-14:00 h/ dia . La producció d'ous 
segueix una corba similar a la que podem observar en la dorada amb 
un pic de producció a I'entorn deis 14-16ºC i el maxim consum 
d 'aliment té lloc en els dies de maxima producció d 'ous. En la següent 
taula es poden observar valors experimentals de posta en pagre sota 
unes determinades condicions CMendez et al. , 1995). 
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TIPUS O'¡NSTAL·\.AC¡Ó UTILlTZAOA 
tanc circular tanc rectangular 
origen lliure lliure 
any de captura 1990 1990 
nombre de peixos 20 40 
densitat (Kg!m3) 3.7 9.6 
sistema de circulació obert obert 
fotoperiode natural natural 
temperatura (!le) 15.2 16.1 
pH 7.8 7.76 
periode de posta 28/ 02-14/04/ 94 01/02-13/05/ 94 
pie maxim de posta 27-Mar 27-Abr 
nombre ous total 67500 7760800 
ous viables (%) 2 43 
diametre ou (mm) 1.02 1.04 
Creixement, alimentació i nutrició 
Un dels criteris a tenir en compte és la taxa de creixement, que 
inclou tots els factors fisiológics, etológics i ecológics que l'afecten. Per 
mol tes especies comercials existeixen límits legals de tamany i edat per 
a la seva pesca i comercialització. A més, l'anomenat tamany de ració 
comercial, Cuns 250g per molts peixos) determina també els criteris de 
cultiu d'aquestes especies. L'edat o tamany per la recollida i comercialit-
zació vindran fixats en el punt en que els beneficis sobre els costos d'a-
limentació i conversió comencin a disminuir. 
El pagre és un peix carnívor; el seu aliment basic esta constituit per 
mol 'luscs i crustacis i en segon lloc per poliquets, algues i peixos. En 
general hi ha poca variació en el regim alimentari en funció de l'edat i 
tamany. Poc es pot dir en l'aspecte alimentari en condicions de cultiu ja 
que la seva reproducció i cultiu larvari estan en fase experimental. 
Sembla ser que els problemes relacionats amb la seva nutrició són 
bastant similars als observats en dorada i llobarro. 
Així, experiments realitzats fins ara indiquen que la composició to-
tal de greixos en el pagre és d' un 6,2% del total del pes corporal en 
front el 12,3% trobat en la dorada (Tornaritis, 1993) i que les preferen-
cies alimentaries del pagre s'inclinen cap a pinsos més rics en prote'ines 
i baixos en lípids (52% prote'ines, 10% lípids) front a pinsos amb una 
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composició més alta en lípids i pobres en prote'ines (45% prote'ines, 
20% lípids). 
Quant a les taxes de creixement en cultiu (veure la grafica), podem 
classificar el pagre com una especie de creixement mitja, similar a l'ob-
servat amb la dorada i e! !lobarro, aconseguint e! 35% de! seu pes ma-
xim al primer any de vida, 
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Condicions i processos de manipulació en cultiu intensiu 
EIs assajos que s'han realitzat, partint de reproductors en captivitat 
i per postes obtingudes espomniament han permes l'obtenció d'alguns 
milers d'alevins, pero la producció a gran escala encara presenta 
problemes. En aquests assajos (Divanach & Kentouri, 1992; Mendez, 
1995; Kentouri, 1992), es parteix de reproductors capturats que es 
mantenen en intaHacions interiors a una densitat de 9,7 Kg/m3, en 
tancs rectangulars de 10 m3 de capacitat i recoberts d'una hlmina de 
PVC negreo La renovació de l'aigua es realitza per bombeig directe del 
mar a raó d'unes 10-40 parts per cent del volum total cada hora. La 
temperatura optima per la posta és el voltant dels 13,3-18,6!2c. La posta 
és continuada i pot tenir una durada de fins a 100 dies. EIs ous, un cop 
fecundats, són recollits i es procede ix a la seva incubació en unitat in-
cubadores, amb aigua de mar filtrada i esterilitzada, a una temperatura 
de 18.5± O.5!2C, una taxa de renovació de l' aigua del 40% i una densitat 
d'ous de 40 ous/ L. La duració de la incubació és de 52-54 hores. Les 
pre-Iarves recent eclosionades mesuren uns 2 mm i tenen grans re-
serves viteHines. Aleshores es posen en tancs cilíndrics de 500L a una 
densitat de 30-59 pre-Iarves/ L, a una temperatura de 19 ± 0,5!2C, salinitat 
de 40% 0 i concentració d'oxigen de 7,4mg/L. L'aigua de mar és filtrada 
a un a taxa de renovació de 100L/h. Aquest és un moment molt crític, 
en el que les mortalitats són elevades al comen~ar I'alimentació exO-
gena. Les larves de 88±3h mesuren 3,5 mm. A partir d'aquí s'utilitza una 
alimentació seqüencial que va des de larves de bivalves (Trocó/ora) , 
cil'liades (Fahrea salina) , rotífers (Brachionus), crustacis (A rtemia) , 
copepodes (Eurytemora) fins arribar a la farina de peix que seria el 
component majoritari del que anomenem pinsos comercial s , quan arri-
ben a una mida de més o menys 2,5 cm. Aleshores I'engreix es duu a 
terme en gabies de xarxes flotants o en tancs, a unes densitats de 8-19 
Kg/m3. La mida i el pes comercial s'assoleix un cop passats uns 430 dies. 
Adaptació i resistencia: incidencia de l'estrés 
Hi ha un gran nombre de factors que poden induir respostes a 
I'estrés en peixos . AIguns d 'ells estan relacionats amb les 
característiques de I'aigua i la dieta, pero ambdós poden ésser superats 
amb un acurat control deis mateixos. Pero hi ha altres factors d'estrés 
relacionats amb els processos de manipulació i condicions de vida deis 
quals les seves conseqüencies encara no són ben conegudes. Procedi-
ments com la captura, anestesia, tractaments profilactics i tot el que in-
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clou manipulació en termes generals són molt comuns en les ins-
tal'lacions piscícoies, amb importants conseqüencies en la fisiologia del 
peix. Igualment factors social s com I'apinyament i relacions de 
dominancia entre individus en cultius intensius constitueixen una altra 
important causa d'estrés. 
En el cas deis peixos, la resposta primaria a I'estrés implica la 
secreció immediata de catecolamines (adrenalina, noradrenalina) i 
corticosteroides (pincipalment cortisol). Aquestes homones són 
considerades els efectors primordials de la resta de les res postes 
associades als estats d'estrés . Així aquests mecanismes donen lloc a 
una mobilització de les reserves energetiques, la primera manifestació 
de les quals constitueix una rapida hiperglucemia plasmatica. De fet les 
concentracions de glucosa plasmatica i cortisol es consideren com uns 
deIs parametres habituals per I'avaluació deIs nivells d 'estrés en peixos. 
Altres estudis han demostrat també en peixos (Sunyer et al., 1995; Rot-
llant et al. , 1996) que I'estrés provoca canvis en el sistema immunoló-
gic. Així, peixos sotmesos a diferents factors estressants mostren un pa-
tró d 'immunosupressió. Per a avaluar l'estat immunólogic del peix sota 
condicions d 'estrés es monitoritzen el que anomenem les respostes 
immunológiques no específiques com: I'activitat i concentració plas-
matica de lisozim, I'activitat hemolítica del serum, I'hemoaglutinació, el 
nombre total d'immunoglobulines en serum o el nombre de limfócits 
circulants entre d'altres. 
Centrant-nos més concretament en pagre, per tal de valorar I'efecte 
de diferents factors estressants, I'adaptabilitat i la resistencia d'aquesta 
especie i fent referencia a diferents experiments realitzats, s'ha vist que 
el patró d 'immunodepressió en pagre presenta algunes diferencies res-
pecte al trobat en dorada (Tort, 1996; Sunyer et al., 1995; Molinero et 
al., 1995; Pages et al., 1995). Així amb un procediment experimental 
semblant, el pagre presenta una major susceptibilitat a factors estres-
sants, incloent-hi un major impacte en determinades res postes immu-
nológiques no específiques i una major duració d 'aquests efectes (Rot-
llant et al., 1996). 
Aquests resultats junt amb la dinamica deIs valors de cortisol 
observats, suggereixen un menor nivell d'adaptació del pagre i una 
major susceptibilitat a l'estrés que en dorada. Aquests resultats venen 
recolzats pel fet que molts piscicultors del sud d 'Europa (Grecia, Italia i 
Espanya) que han comen\=at treballar amb aquesta especie es troben 
sovint amb un gran nombre de complicacions en els cultius després de 
processos de manipulació. 
Cal esmentar també la presencia de canvis en la coloració del 
pagre quan es troba en cultiu o en estat natural, la inactivitat del peix 
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durant llargs periodes i la susceptibilitat a enfermetats, moltes vega des 
molt més gran que en dorada. 
En definitiva, tates aquestes dades valen intentar a ajudar al pisci-
cultor a incrementar I'eficiencia en el cultiu intensiu del pagre i així aju-
dar a una majar diversificació de les especies en la piscicultura marina. 
Josep Rotllant i Moragas 
Universitat Aut6noma de Barcelona 
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